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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Kantenverfoigung und Kantenprufung 



(57) Zur Verfolgung und Prufung einer Kante (13) 
zwischen zwei zu verschweissenden Blechen (6,7) wird 
durch einen Projektor (2) ein Linienmuster (5) Ober die 
Kante (13) projiziert und von einer Kamera (3) aufge- 
nommen. Das aufgenommene Bild wird analysiert, um 
aus dem Linienverlauf Ruckschlusse Ober den Spalt 
zwischen den Blechen Oder den Kantenverlauf zu Zie- 
hen. GemSss der Erfindung werden mehrere Linien 
projiziert, welche verschiedene Uchtintensitaten auf- 
weisen. Dies erlaubt es. bei der Bildverarbeitung des 
aufgenommenen Bildes auch bei sich Snderndem 
Reflexionsverhalten der Bleche eine Linie auszuwSh- 
len, welche ini Bild nicht zu schwach und nicht Ober- 
strahlend dargesteilt ist und welche somit fur eine 
aussagekrdftige Auswertung herangezogen , werden 
kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Veriahren gemass Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. eine Vorrichtung gemass Oberbe- 
griff des Anspruchs 6. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung gemass Oberbegriff des 

s Anspruchs 10 bzw. 12 und ein Verfahren und eine Vorrichtung gemass den Oberbegriffen der Anspruche 13 bzw. 14. 

Es ist bekannt, Bleche durch Schweissung zu grdsseren Bauteilen (sogenannte tailored blanks) zu verschweissen, 
welche anschiiessend einem Umformungsprozess unterworfen werden. Ein Anwendungsgebiet von solchen "tailored 
blanks* liegt z.B. in der Automobilindustrie. Die Verschweissung der Bleche kann durch Quetschnahtschweissen und 
Laserschweissen erfolgen. Da die Schweissnaht zusammen mit den Blechen dem Umformungsprozess unterworfen 

w ist, ist eine einwandfreie Quatitat der gesamten Naht wesentlich. Die zu verschweissenden Bleche werden mit ihren 
gemeinsamen Kanten aneinanderliegend der Schweissstelle zugefuhrt, wobei es wichtig ist, dass der fokussierte 
Laserstrahl mdglichst genau der gemeinsamen Kante der aneinanderliegenden Bleche folgt. Zu diesem Zweck werden 
Einrichtungen eingesetzt, die den genauen Kantenverlauf vor der Schweisszone ermitteln, wodurch der Laserstrahl bei 
der Schweissung entsprechend geftihrt werden kann. Eine bekannte Einrichtung projiziert zu diesem Zweck ein Lini- 

75 enmuster konstanter Intensitat quer uber die Kante, welches Muster von einer Kamera aufgenommen wird, deren Bild 
von einem Rechner ausgewertet wird, um aus dem Verlauf mindestens einer der Linien auf den Verlauf der Kante bzw. 
des Spaltes zwischen den Blechen an diesem Ort zu schliessen. Auf diese Weise werden die Kante und der Spalt ent- 
lang seiner ganzen Lange, vor der Schweisszone verfolgt und der Laserstrahl zur Schweissung entsprechend gesteu- 
ert 

20 Nach der Schweisszone kann auf ahnliche Weise das Profil der Schweissnaht ermittelt werden, wodurch 
Schweissfehler erkannt werden kdnnen. 

Sowohl bei der Kantenverfolgung vor der Schweissung als insbesondere auch bei der Kantenprufung bzw. 
Schweissnahtprufung nach der Schweissung, stellt sich das Problem, dass die Reflektivitat der Bleche sehr unter- 
schiedlich ist. Die einzelnen Bleche kdnnen mit verschiedenen Oberfiachenbeschichtungen versehen sein, einen Oel- 
25 film aufweisen oder nicht, gianzend oder nichtgfanzend sein, Schmauchspuren aufweisen usw. Die dadurch 
hervorgerufenen grossen Helligkeitsunterschiede kdnnen den Dynamikbereich der eingesetzten Kameras ubersteigen. 
wodurch die Unien zu hell oder zu dunkel abgebildet werden, was die Bildauswertung erschweren oder allenfalls sogar 
verunmdglichen kann. Dadurch kann im Fall der Kantenverfolgung die Schweissgeschwindigkett leiden oder es kdnnen 
Schweissfehler entstehen; im Fall der Kantenprufung kdnnen Fehler evtl. nur schwer erkannt werden oder Fehler wer- 
30 den angenommen, wo keine vorhanden sind. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, das Verfahren der eingangs genannten Art bzw. die Vorrichtung 
der eingangs genannten Art so zu verbessern, dass die Auswertung des aufgenommenen Bildes auch unter schlech- 
ten Bedingungen ohne Probleme mdglich ist. 

Dies wird gemass einem ersten Aspektder Erfindung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. 
35 des Anspruchs 6 erreicht Dadurch, dass Linien unterschiedlicher Helligkeit auf die Bleche projiziert werden, ergibt sich 
eine bessere Auswertbarkert des Bildes. Auf gianzendem, stark reflektierendem Blech kann die Auswerteinrichtung 
eine korrekt abgebildete Linie geringer Intensity zur Auswertung verwenden und die uberstrahlenden Linien hdherer 
Intensity nicht berucksichtigen. Auf dunklem, schlecht reflektierendem Blech kann die Linie mit grdsster Intensity gute 
Resultate ergeben. Auf diese Weise kann auf einfache Art ein sehr gutes Resultat der Kantenverfolgung bzw. der Kan- 
40 tenprufung erzielt werden. 

Die Lichtintensitat einzelner Linien kann untereinander z.B. zwischen 15% und 100% unterschiedlich sein, wobei 
auch Linien mit gleicher Intensitat vorgesehen sein kdnnen. Bei einem bevorzugten Beispiel sind font Unien von 25% 
(2 Linien), 50% (2 Linien) und 100% (1 Linie) Intensitat vorgesehen. 

Gemass einem anderen Aspekt der Erfindung, wird die Aufgabe mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
45 Anspruchs 1 0 bzw. 1 2 geldst. 

Demgemdss wird bei jeder Bildauswertung festgestellt, ob die Helligkeit der Linien in einem vorgegebenen Rah- 
men liegt und wenn nicht, so wird ein Steuersignat erzeugt, welches fur die nachste Bildaufnahme die Belichtungskon- 
troile der Aufnahmeeinrichtung beeinflusst, so dass das nachste Bild heller oder dunkler wird. Es kdnnen auch beide 
Aspekte der Erfindung kombiniert sein, so dass zusatzlich zu Unien unterschiedlicher Helligkeit eine Beltchtungskon- 
so troll e bzw. Belichtungsbeeinflussung der Kamera, aufgrund des Resultates des aufgenommenen Bildes erfolgt 

Gemass einem drrtten Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 13 bzw. 14 geldst. 

Dadurch, dass die Helligkeit bzw. die Intensitat des Projektors generell geandert wird, kann ebenfalls die Reflekti- 
vitat unterschiedlicher Bleche kompensiert werden. 
55 Im folgenden werden AusfQhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Figuren naher eriautert. Dabei zeigt 

Figur 1 schematisch eine grundsatzliche Anordnung von Unienprojektor und Kamera und 

Figur 2 eine schematische Darstellung mil einer Vorrichtung zur Kantenverfolgung und zwei Vorrichtungen zur 
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Kanten- bzw. Schweissnahtprufung. 



In Figur 1 sind 2 Bleche 6 und 7 gezeigt, weiche aneinander anliegen und eine gemeinsarne Kante 13 aufweisen. 
Diese Bleche werden entlang der Kante 13 z.B. durch Laserschweissung miteinander verbunden. Zur Verfolgung des 
Kantenverlaufs bzw. zur Prufung der Schweissnaht ist es bekannt, mehrere Linien 5 aus Licht quer zur Kante 13 auf 
diese und den benachbarten Bereich der beiden Bleche zu projizieren. In dem gezeigten Beispiel sind lediglich 3 Unien 
dargestellt, es kdnnte sich aber auch urn eine andere Anzahl Linien handeln. Die Unien verlaufen im 90°-Winkel oder 
schrSg zur Kante 13 und befinden sich innerhalb des Erfassungsbereiches einer Aufnahmeeinrichtung 3, weiche ins- 
besondere von einer CCD-Kamera gebildet sein kann. Der Projektor 2 fur die Projektion der Linien 5 wird vorzugsweise 
von einer Laserlichtquelle gebildet. hinter welcher ein Beugungsgitter angeordnet ist, das die Unien 5 als Beugungsli- 
nien erzeugt. Das von der Kamera 3 erfasste Bild wird in einer Bildauswerte-Einrichtung ausgewertet, um mittels des 
Verlaufs mindestens einer der Linien 5 den Verlauf des Spaltes zwischen den Blechen 6 und 7 entlang der Kante 13 zu 
bestimmen, bzw. um nach der Verschweissung der Bleche den Verlauf der Schweissnaht zu bestimmen. Figur 2 zeigt 
eine solche Vorrichtung, bei welcher mehrere Anordnungen gemass Figur 1 vorgesehen sind, namlich eine Anordnung 
1 vorder Schweisszone und 2 Anordnungen 10 und 11 nach der Schweisszone. In Figur 2 ist ersichtlich, dass die Ble- 
che 6 und 7, weiche z.B. in Schweissrichtung eine LSnge von 2 m aufweisen kSnnen, durch eine nicht gezeigte FGrder- 
einrichtung in Richtung der Pfeile A in zueinander genau fixierter Stellung durch die Vorrichtung gefdrdert werden. Vor 
der Kantenverfolgungsvorrichtung 1 kann eine Umformungseinrichtung mit den Rollen 8 und 9 vorgesehen sein, wei- 
che durch verformen des dickeren Bleches 6 den zwischen den Blechen bestehenden Spalt mdglichst verkleinert Der 
genaue Verlauf des Spaltes wird dann durch die Kantenverfolgungseinrichtung 1 festgestelK, indem diese, wie bereits 
beschrieben, ein Unienmuster quer zur Kante 13 uber diese projiziert und mittels einer Kamera das Unienmuster 
erfasst und ausgewertet wird. Durch die Projektionseinrichtung kfinnen z.B. funf parallel verlauf ende Unien uber die 
Kante projiziert werden. Das Bild aus der Kamera der Anordnung 1 gelangt zu einer Auswerteinrichtung 18, weiche den 
genauen Verlauf des Spaltes bestimmt Von der Auswerteinrichtung 18 gehen Steuersignale an eine Steuereinrichtung 
14, weiche ihrerseitsdie Laserlichtquelle 15 so steuert. dass der nur schematisch dargestellte Laserlichtstrahl zur Ver- 
schweissung der Bleche 6 und 7 genau dem Verlauf des Spaltes entlang der Kante 13 folgt. Nach der Schweisszone. 
d.h. in Farderrichtung, hinter dem Laserstrahl ist eine Anordnung 10 gemass derjenigen von Figur 1 oberhalb der 
Schweissnaht angeordnet und eine Anordnung 1 1 gemass derjenigen von Figur 1 unterhalb der Bleche. Diese beiden 
Anordnungen projizieren ebenfalls Unien quer zur Kante 13 bzw. zur Schweissnaht Aus dem Bild der Unien kOnnen 
die Auswerteinrichtungen 16 bzw. 17 den Verlauf der Schweissnaht bestimmen und damit eine Schweissnahtkontrolle 
auf verschiedene Arten von Fehlern hin durchfuhren, was an sich bekannt ist und hier nicht nSher beschrieben wird. 
Die Auswerteinrichtungen 16 und 1 7 geben ein entsprechendes Signal an die Steuereinrichtung 14 ab und diese kann 
an eine ubergeordnete Steuerung 19 ein Signal abgeben, ob die aus den Blechen 6 und 7 zusammengeschweisste 
Platine den Qualitatsanforderungen genugt oder nicht. ••••< 

Gemass dem einen Aspekt der vorliegenden Erfindung werden nun die Linien 5 derart projiziert, dass verschie- 
dene Unien verschiedene Lichtintensitaten aufweisen. So kfinnte z.B. von den drei Unien gemass Figur 1 die hellste 
Unie eine Uchtintensitat von 100 % aufweisen, eine zweite Unie eine Uchtintensitat von 60 % und eine dritte Unie eine < 
Uchtintensitat von 30%/Bevorzugt wird ein Ausfuhrungsbeispiel, bei welchem funf Unien als Beugungslinien projiziert 
werden. Die mittlere Beugungslinie null-ter Ordnung weist bei dieser Ausfuhrungsform z.B. die Intensitat von 1 00% auf. 
Die beidseits davon liegenden Beugungslinien erster Ordnung weisen jeweils eine Intensitat auf von 50% auf und die 
beidseits weiter aussen liegenden Beugungslinien zweiter Ordnung weisen je eine Uchtintensitat von 25% auf. Unien- ? 
projekloren mit Lasern und Beugungsgittern, weiche die genannten Anforderungen erfQIIen kOnnen, werden z B von 
der Firma LASIRIS INCORPORATED in 3549 Ashby, Quebec, CANADA, hergestellt 

Durch die verschiedenen Uchtintensitaten der Unien 5 wird durch die Kamera 3 ein Bild aufgenommen,. welches 
auch bei entlang .der Kante 13 unterschiedlichen Refleklivitaten der Blechoberfiachen, eine gute Erkennbarkeit minde- 
stens einer der Unien ergibt, und nach Auswahl derselben durch die Auswerteinrichtung eine gute Bildauswertung 
ermeglicht. Auf diese Weise kann der Verlauf des Spaltes bzw. der Verlauf der Schweissnaht auch bei schwierigen 
Reflektionsverhaitnissen auf der Blechoberfiache genau festgestellt werden. 

Gemass einem anderen Aspekt der Erfindung wird an die jeweiiige Kamera ein Belichtungssteuer-Signal 20 abge- ' 
geben, welches in Figur 2 yon der Steuereinrichtung 14 abgegeben wird, welches aber auch direkl von der jeweiligen 
Auswerteinrichtung 18 bzw. 16 oder 17 an die Kamera abgegeben werden k6nnte. Das Steuersignal 20 bemhajtet die 
Information, das die Kamera 3 bei der Aufnahme des nachsten Bildes eine langere oder kurzere oder die'gleiche , 
Belichtungszeit wahlen soli, als beim vorhergehenden Bild. Bei einer CCD-Kamera kann das Steuersignal anstelle der 
Behchtungszeit die Integrationszeit des CCD-Elementes bestimmen. Aufgrund der Information, ob das vorhergehende . 
Bild der linien 5 zu dunkel oder-zu hell gewesen ist, wird also die Belichtung der jeweiligen Kamera fOr das nachste Bilct ' 
beeinf lus^t. Es ergibt sich auch durch diesen Aspekt der Verbindung eine Verbesserung der Erkennung der prqjizierten 
Unien im aufgenomrrienen Bild. Vorzugsweise wird immer uber die gleiche Kanten- bzw. Nantiange ihtegriert, unab^*' 
h^ngig von der Schweissgeschwindigkeit. ,..*".' 
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Es konnen auch beide Aspekte der Erf indung kombiniert eingesetzt werden. So kGnnen einerseits Linien mit ver- 
schiedener Intensity quer zur Kante 13 projiziert werden, und zusatzlich kann eine Belichtungsbeeinflussung der 
jeweiligen Kamera vorgesehen sein. Entsprechende Kameras, insbesondere CCD-Kameras sind bandelsublich und 
brauchen hier nicht ndher eriautert zu werden. 

Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Gesamthelligkeit der projizierten Linien gesteuert werden. 
In diesem Fall wird also nicht die Belichtungszeil der Kamera Oder die Integrationszeit des CCD-Elementes durch ein 
Signal aus der Auswerteinrtchtung beeirrflusst, sondern die Helligkeit des Linienprojektors. Diese Mdglichkeit kann mit 
jeder der beiden vorgangig geschiiderten oder mit beiden Aspekten kombiniert sein. So kann die Helligkeit eines Lini- 
enprojektors gesteuert werden, der Linien gleicher Intensitat projiziert, oder es kann die Helligkeit eines Linienprojek- 
tors gesteuert werden, der Linien unterschiedlicher Intensitat erzeugt, wie dies vorstehend beschrieben worden ist. Die 
Steuerung der Helligkeit kann auch mit der Belichtungszeitsteuerung oder der Integrationszeitsteuerung kombiniert 
werden, wobei die steuernde Einrichtung in diesem Fall zwei Steuersignale, eines fur den Projektor und eines fur die 
Kamera abgibt. 

Die drei Aspekte der Erfindung kOnnen wie folgt dargestelft werden 





Massnahme 


Wirkung 


1. 


Unterschiedliche Intensity der Unien des Lininenpro- 
jektors. 


Lokale Unterschiede der Reflektivitat quer zur Kante 
bzw. Schweissnaht kdnnen kompensiert werden. 


2. 


Integrationszeit oder Verschlusszeit des Kamera- CCD- 
Elementes andern (vorzugsweise so, dass immer uber 
dieselbe Kanten- bzw. Nahtiange integriert wird). 


Belichtungsanpassung und damit immer gleiche Hel- 
ligkeit des Bildes, vorzugsweise mit immer gleichblei- 
bender Aufldsung, unabhangig von der 
Schweissgeschwindigeit . 


3. 


Regeln der Grundintensitat des Linienprojektors. 


Gleiche Helligkeit des gestreuten und ref iektierten 
Lichtes unabhangig vom generellen Reflexionsver- 
haltens des Bleches. 



Patentanspruche 

1 - Verfahren zur Kantenverfolgung vor dem Schweissen und/oder zur Kanten- respektive Schweissnahtprufung nach 
dem Schweissen bei der Schweissverbindung von Blechen (6,7) entlang einer gemeinsamen Kante (13), wobei 
Licht in der Form von mehreren quer uber die Kante verlaufenden Linien (5) auf die Bleche (6,7) projiziert wird und 
das von einer Kamera (3) aufgenommene Bild der Linien ausgewertet wird, dadurch gekennzeichnet, dass Linien 
(5) mit voneinander verschiedener Lichtintensitat projiziert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Unien Lichtintensitaten im Bereich von 100 % bis 
5% aufweisen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich Linien mit gleicher Intensitat projiziert 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass fOnf Linien projiziert werden, wobei eine Unie eine 
Intensitat von 100 %, zwei Linien eine Intensitat von 50 % und zwei Linien eine IntensitSt von 25 % aufwiesen. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die funf Linien durch ein Beugungsgrtter erzeugt wer- 
den, wobei die in der Mitte liegende Linie der 0. Beugungsordnung 100 % Intensity aufweist, die beideits davon 
liegenden Linien der 1 . Beugungsordnung 50% Intensrtat aufweisen und die ausseren Linien der 2. Beugungsord- 
nung 25 % Intensitat aufweisen. 

6. Vorrichtung zur Kantenverfolgung vor dem Schweissen und/oder zur Kanten- respektive Schweissnahtprufung 
nach dem Schweissen bei der Schweissverbindung von Blechen (6.7) entlang einer gemeinsamen Kante (13). 
umfassend eine Einrichtung (2) zur Erzeugung mehrerer quer uber die Kante verlaufender Linien aus Licht einer 
Aufnahmeeinrichtung (3) zur Aufnahme eines Bildes der Linien (5) und einer Auswerteinrichtung (14) zur Auswer- 
tung des Bildes, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (2) zur Erzeugung der Linien zur Erzeugung von 
Linien verschiedener Intensitat und die Auswerteinrichtung (14) zur Auswahl von Linien aufgrund der Helligkeit der 
gestreuten oder reflektierten Strahlung ausgestaltet ist. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Linienerzeugung eine Laserlicht- 
quelle und ein Beugungsgitter umfasst. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Erzeugung von funf Beugungsli- 
nien ausgestaltet ist, wobei die Beugungslinie 0. Ordnung eine Intensitat von 100 %, die Beugungslinien 1. Ord- 
nung eine Intensitat von ca. 50 % und die Beugungslinien 2. Ordnung eine Intensitat von ca. 25 % aufweisen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeeinrichtung mindestens eine CCD- 
Kamera aufweist. 

10. Verfahren zur Kantenverfolgung vor dem Schweissen und/oder zur Kanten- respektive Schweissnahtprufung nach 
dem Schweissen bei der Schweissverbindung von Blechen (6,7) entlang einer gemeinsamen Kante (13), wobei 
Licht in der Form von mehreren quer Ober die Kante verlaufenden Linien (5) auf die Bleche (6,7) projiziert wird und 
das von einer Kamera (3) aufgenommene Bild der Linien ausgewertet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteinheit (14) eine steuerbare variable Belichtungskontrolle aufweist, und dass bei der Bildauswertung eines 
Bildes jeweils festgestellt wird ob die Belichtung fur das nachste Bild zu andern ist und wenn ja, dass ein Steuersi- 
gnat zur Belichtungsbeeinflussung an die Kamera abgegeben wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine CCD-Kamera eingesetzt wird, und dass zur 
Belichtungskontrolle die Integrationszeit des CCD-Elementes Oder die Verschlusszeit des Kameraverschlusses 
verfindert wird, wobei vorzugsweise jeweils Qber eine konstante, wahlbare Kanten- bzw. Nahtiange integriert wird. 

12. Vorrichtung zur Kantenverfolgung vor dem Schweissen und/oder zur Kanten- respektive SchweissnahtprOfung 
nach dem Schweissen bei der Schweissverbindung von Blechen (6,7) entiang einer gemeinsamen Kante (13), 
umfassend eine Einrichtung (2) zur Erzeugung mehrerer quer Ober die Kante verlaufender Linien aus Licht, eine 
Aufnahmeeinrichtung (3) zur Aufnahme eines Bildes der Linien (5) und eine Auswerteinrichtung (14) zur Auswer- 
tung des Bildes, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeeinrichtung eine Kamera (3) mit steuerbarer Belich- 
tungskontrolle, insbesondere eine CCD-Kamera mit steuerbarer Integrationszeit des CCD-Elementes und/oder 
steuerbarer Verschlusszeit aufweist, und dass die Auswerteinrichtung zur Abgabe eines Steuersignales (20) fur die 
Aufnahmeeinrichtung ausgestaltet ist. 

13. Verfahren zur Kantenverfolgung vor dem Schweissen und/oder zur Kanten- respektive Schweissnahtprufung nach 
dem Schweissen bei der Schweissverbindung von Blechen (6,7) entlang einer gemeinsamen Kante (13), wobei 
Licht in der Form von mehreren quer Ober die Kante verlaufenden Linien (5) auf die Bleche (6,7) projiziert wird und 
das von einer Kamera (3) aufgenommene Bild der Linien ausgewertet wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Pro- 
jektor fur die Linien in seiner Lichtintensitat steuerbar ist, und dass bei der Bildauswertung eines Bildes jeweils fest- 
gestellt wird; ob die Helligkeit der Linien for das nachste Bild zii andern ist und wenn ja, dass ein Steuersignal zur 
Intehsitatsbeeirrflussung an den Projektor abgegeben wird. 

14. VorricKtung zur kantenverfolgung vor dem Schweissen und/oder zur Kanten- respektive Schweissnahtprufung 
nach dem Schweissen bei der Schweissverbindung von Blechen (6,7) entlang einer gemeinsamen Kante (13), 
umfassend eine Einrichtung (2) zur Erzeugung mehrerer quer Ober die Kante verlaufender Linien aus Licht, eine 
Aufnahmeeinrichtung (3) zur Aufnahme eines Bildes der Linien (5) und eine Auswerteinrichtung (14) zur Auswer- 
tung des Bildes, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Linienerzeugung einen Linienprojektor mit 
einem Steuereingang fur die Lichtintensitat der Lichtquelle aufweist, und dass die Auswerteinrichtung zur Abgabe 
eines Steuersignales fur den Linienprojektor ausgestaltet ist. 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Kantenverfolgung und Kantenprufung 

(57) Zur Verfolgung und PrQfung einer Kante (13) 
zwischen zwei zu verschweissenden Blechen (6,7) wird 
durch einen Projektor (2) ein Linienmuster (5) tiber die 
Kante (13) projiziert und von einer Kamera (3) aufge- 
nommen. Das aufgenommene Bild wird anarysiert, um 
aus dem Linienverlauf Ruckschlusse Gber den Spalt 
zwischen den Blechen oder den Kantenverlauf zu Zie- 
hen. GemSss der Erfindung werden mehrere Linien pro- 
jiziert. welche verschiedene Lichtintensitaten 
aufweisen. Dies erlaubt es, bei der Bildverarbertung des 
aufgenommenen Bildes auch bei sich anderndem 
Reflexionsverhalten der Bleche eine Linie auszuwah- 
len, welche im Bild nicht zu schwach und nicht Ober- 
strahlend dargestellt ist und welche somit fur eine 
aussagekraftige Auswertung herangezogen werden 
kann. 
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